Plastic cutting wire, used in e.g. rotating brush cutters 
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Abstract of DE1 981 7883 

Monofilament cutting thread which is degraded by microorganisms under natural conditions, is based 
on biodegradable polyester and produced by extrusion followed by stretching. 
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) Mahfaden 

) Die Erfindung betrifft einen monofilen Mahfaden, der 
in naturlicher Umgebung unter Einwirkung von Mikroor- 
ganismen abbaubar ist, hergestellt aus einem biologisch 
abbaubaren Polyester durch Extrusion mit nachfolgender 
Verstreckung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Mahfaden fur Freischneide- 
gerate mit einem Antriebsmotor, wohei der Mahfaden an 
seinem einen Ende eingespannt und miltels des Antriebsmo- 
tors in sehr schnelle Rotaiionsbewegung mit bis zu 15.000 
Umdrehungen je Minute verselzt wird und der Mahfaden 
der vorherrschenden Fliehkraft folgend sich geradlinig um 
die Drehachse roiierend ersireckt und Pfianzenhalme oder 
dergleichen schneidengleich durchtrennl. Die Mahfaden 
werden iiblicberweise aus einem hochfesten KunststofF, wie 
Polyamid, Nylon, Polyurethan und Abwandlungen dieser 
Kunststoffe, hergestellt und sind hochbelastet, so dafi ihre 
VerschleiBfestigkeit und Lebensdauer begrenzi ist 

Der Mahfaden ist auf einer Vorratsspule, die in dem Frei- 
schneidegerat angeordnet ist, aufgewickelt und es steht je- 
weils aus der Spule ein Endabschnitt des MShfadens vor, der 
aktucll als Mahfaden dicnt und nach VorschlciB von alloinc 
abbricht bzw. durch Betatigen einer Weiterschaltrichtung 
abgetrennt und ein neuer Endabschnitt des Mahfadens fiir 
den Betrieb zur Verfugung steht. 

Auf diese Weise wird im Laufe der Zeit der gesamte Mah- 
faden, der auf der Vorratsspule ist, abschnittsweise benutzt 
und danach als Abfall weggeworfen, wobei er iiblicherweise 
dort auf der Erde liegenbleibl, wo tnit ihin gearbeilel worden 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Abfallbe- 
seitigung der benutzten Mahfadenabschnitte problemlos zu 
gestalten. 

Diese Aufgabe wird gemaB dem Vorschlag der Erfindung 
mit einem monofilen Mahfaden, der in natiirlicher Umge- 
bung unier Einwirkung von Mikroorganismen abbaubar ist, 
hergestellt auf Basis biologisch abbaubarer Polyester durch 
Extrusion mit nachfolgender Verstreckung eireichL 

Unter den Begriffen biologisch abbaubare Polyester wer- 
den im Sinne der Erfindung hieraus hergestellte Mahfaden 
verstanden, die entsprechend der Priifung nach DIN 54900 
aus dem Entwurf von 1996 die Bioabbaubarkeit testiert be- 
korrunen. 

Als bioabbaubare Polyester fiir monofile Mahfaden kom- 
men insbesondere hochmolekulare statistische Copolyester 
in Frage, die unter Verwendung mindestens einer Dihy- 
droxyverbindung, wie aliphatiscber Polyole, oder minde- 
stens eines Aminoalkohohls oder deren Mischungen sowie 
mindestens einer aromatischen Polycarbonsaure oder deren 
esterbildendem Derivat sowie gleichzeitig einer aliphati- 
schen oder cycloaliphatiscben Polycarbonsaure oder deren 
esterbildendem Derivat als MonomerkompoDenien herge- 
stellt sind und die unter Verwendung eines Diisocyanates 
oder einer Mischung, enthaltend aromatische ein- und mehr- 
kemige Isocyanate, ein- oder zweikernige Diisocyanate 
und/oder ein- und mehrkernigelsocy an urate als zusatzlicher 
Monomerkomoponente hergestellt worden sind. 

Fiir erfindungsgemaBe Mahfaden werden insbesondere 
biologisch abbaubare Polyester mit Molmassen uber 
100.000 g/mol vorzugsweise Uber 130.000 g/mol, einge- 
setzt, deren Schmelzpunkt mindestens 100°C, vorzugsweise 
mindestens llO°Cbetragt. 

ErfindungsgemaBe Mahfaden konnen beispielsweise un- 
ter Einsatz von biologisch abbaubaren Polyestem, wie sie 
beispielsweise in der DE 195 32 771 A 1 oder der 
WO 98/12242 beschrieben sind, hergestellt werden. 

Der erfindungsgemaBe Mahfaden aus einem biologisch 
abbaubaren Polyester wird durch Extrusion und Verstrek- 
kung hergestellt, wobci das hergestellte Monofilament cin 
dem Polyethylen PE-LD vergleichbares Eigenschaflsprofil 
aufweist. Die erfindungsgemaBen Mahfaden sind reiBfest 
und elastisch, wasserfest und unempfindlich gegen Feuch- 



tigkeirsschwankungen. Sie zeichnen sich durch sehr hohe 
Zahigkeit und ReiBfestigkeit aus. Es werden Zugfestigkei- 
ten nach ISO 527 von 25 N/mm 2 und mehr erreichl. Eben- 
falls ist. die ReiBdehnung sehr hoch und betragl. nach 
5 ISO 527 mindestens 700% und mehr. 

ErfindungsgemaBe Mahfaden konnen bevorzugt aus bio- 
logisch abbaubaren Polyeslern auf der Basis von 95 bis 
99,99 mol-% wenigstens eines Polyesters erstelll werden, 
der als monomere Komponenten enthalt eine Mischung von 

to 20 bis 95 mol-% von mindestens einer aliphatischen oder 
cycloaliphatischen Dicarbonsaure oder deren esterbilden- 
dem Derivat und 5 bis 80 mol-% von mindestens einer aro- 
matischen Dicarbonsaure oder deren esterbildendem Deri- 
vat, des weiteren mindestens einer Dihydroxyverbindung 

15 oder mindestens ein Aminoalkohol oder deren Mischungen, 
gegebenenfalls auch noch zusatzlich geringe Mengen 1,6- 
Hexamethylendiisocyanat und des weiteren 0,01 bis 5 mol- 
% cincr Mischung, enthaltend aromatische cin- oder mchr- 
kemige Isocyanate, ein- oder zweikernige Diisocyanate 

20 und/oder ein- oder mehrkernige Isocyanurate. 

Als aliphatische Dicarbonsauren kommen bevorzugt Adi- 
pinsaure und/oder Sebacinsaure sowie deren esterbildende 
Derivate zum Einsatz. Als aromatische Dicarbonsauren 
kommt bevorzugt Terephthalatsaure zum Einsatz. 

25 Als Dihydroxyverbindung kommen bevorzugl Diole in 
Frage, wie das 1,4-Butandiol oder Mischungen von Diolen. 

Als Verbindung mit funktionellen Gruppen, die mit den 
Saure-, Amino- oder Hydroxyendgruppen der Polyester- 
komponente reagieren konnen, werden bevorzugt Mischun- 

30 gen unterschiedlicher aromauscher Isocyanate und/oder Iso- 
cyanurate eingesetzt Hiermit werden verzweigte Polyester 
erhalten, die biologisch abbaubar sind und bevorzugt Mole- 
kulargewichte (Gewichtsmittelwert) von etwa 
100.000 g/mol bis 180.000 g/mol aufweisen. 

35 Den biologisch abbaubaren Polyestem konnen auch gege- 
benenfalls bereits bei deren Herstellung neben ublichen Ka- 
talysatoren Additive zugegeben sein, insbesondere Stabili- 
satoren, wie Phosphorverbindungen, beispielhaft Organo- 
phosphite, phosphorige Saure, phosphonige Saure, Irial- 

40 kylphosphite, Triphenylphosphit, Trialkylpbosphat, Triphe- 
nylphosphat, Tocopherol, sowie Fullstoffe, UV-Stabilsato- 
ren, Nukleierungsmittel, Gleit- und Formtrennmittel, wobei 
hiervon die biologisch vertraglichen Mittel bevorzugt sind. 
Auch fur die Einfarbung der Mahfaden werden biologisch 

45 vertragliche oder abbaubare Farbmittel verwendeL 

Dariiber hinaus ist es auch mOglich, eine Mischung aus 
verschiedenen biologisch abbaubaren Polyestem oder mit 
anderen biologisch abbaubaren extrudierbaren Polymer- 
komponenten fur die Mahfaden einzusetzen. 

50 Es wurde iiberraschenderweise gefunden, daB die aus sol- 
chen biologisch abbaubaren Polyestern hergestellten Mahfa- 
den, bei denen der Polyester durch Zusatz von funktionellen 
Isocyanaten und/oder Isocyanuraten eine Erhohung der 
Molmasse erfahrt, ausreichende mechanische Eigenschaften 

55 insbesondere ReiBfestigkeit und Wasserfestigkeit und Za- 
higkeit erbait, um als Mahfaden eingesetzt zu werden. Zu- 
gleich konnen die beim Einsatz der Mahfaden anfallenden 
Abfalle problenJos an Ort und Stelle fallengelassen werden, 
da sie innerhalb kurzer Zeit biologisch durch die Mikroorga- 

60 nismen, die uberall vorhanden sind, zersetzt und abgebaut 
werden und kompostiert werden. 

Je nach Einstellung konnen nach den kontrollierten Kom- 
postierungstest gemaB DIN V 54900 Abbaugrade von 100% 
bereits in 100 Tagen und weniger erreicht werden. Der Ab- 

65 baugrad ist vcrglcichbar dem von Zcllulosc, wobci der an- 
fanglicbe Abbaugrad langsamer ansteigt, sich aber dann von 
Zellulose nahert. 

tiberraschend ist, daB fiir eine ausreichende Festigkeit 
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des MShfadens eine enisprechende groBe Molniasse eines aus Fluorpolymeren auf Grund seiner hoheren Schmelzefe- 
biologisch abbaubaren Polyesters erforderlich ist, und den- stigkeit und seines hoheren Schmelzpunktes einen verbes- 

noch der Mahfaden sich durch Mikroorganismen innerhalb serten Schutz gegen das Anschmelzen der Oberflache auf 

einer angemessenen Zeit abbauen laBt Grund derenLstehenden Reibungswarme, so riaB das Verkle- 

Die erfindungsgemaBen Mahfaden werden aus biologisch 5 ben der Fadenwicklungen auf Grund der mit einem Uberzug 

abbaubaren Polyestern hergestellt, bei denen der Kondensa- versehen Mahfaden verhindert werden kann. 

tion der aliphatischen/aromatischen Copolyesier 0,1 bis Als Aviviermittel kommen die aus der Textilindustrie fur 

5 Gew.-%, bevorzugt 0,5 bis 2 Gew.-%, bifunktionelle Iso- die Behandlung von Gamen und Geweben bekannien glat- 

cyanate auf Basis des Polyesters zugegeben werden. Als lenden, antistatische und/oder hydrophobierende Eigen- 

Diisocyanale lassen sich aliphatische, cycloaliphatische 10 schaften aufweisenden Mittel, wie Tenside, in Frage, zum 

und/oder aromatische Diisocyanate verwenden. Beispiel auf Basis quartarer Ammoniumverbindungen. 

Fur die biologische Abbaubarkeit von Vorteil ist der An- Besonders glatte t'Jberziige werden erreicht, wenn diese 

teil in dem biologisch abbaubaren Polyester, der auf die aro- aus einer Polymerdispersion des Fluorpolymeren aufge- 

matische Polycarbonsaure als Monomerkomponente zu- bracht sind. Bevorzugt wird der Uberzug aus einer wassri- 

riickgeht, das sind bevorzugt 35 bis 65 mol-%. IS gen Dispersion von feinverteilten Fluorpolymeren aufge- 

Beispielsweise kann fur den Mahfaden auch ein biolo- bracht. 

gisch abbaubarer Polyester verwendet werden, der herge- Besonders geeignet fiir den Uberzug sind Fluorpolymere 

stcllt ist dcrgcstalt, daB der Polyester mit cincra aliphati- mit hohcr Schmclzcfcstigkcit und cincr Schmclzlcmpcratur 

schen Diol, insbesondere Ci-^Diol, vorzugsweise 1,2-Et- von mindestens 21 0°C und einer Langzeitgebrauchstempe- 

handiol, 1,2-Propandiol, 1 ,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 2,3- 20 ratur von mindestens 120°C Oder mehr. 

Butandiol oder 1,6-Hexandiol, einer aromatischen Dicar- Als besonders geeignet fur den Uberzug auf den erfin- 

bonsaure, vorzugsweise Terephthalsaure, und einer aliphati- dungsgemaBen Mahfaden aus biologisch abbaubarem Poly- 

schen Dicarbonsaure, insbesondere Co-io-Dicarbonsaure. ester haben sich die im Anspruch 6 aufg efu hrten P oly mere 

vorzugsweise Adipinsaure oder Sebacinsaure, vorkonden- erwiesen. Dies sind FEP, PFA, E/TFE, E/CTFE, PCTFE 

siert und zusalzlich einem Diisocyanal, wie Hexamelhylen- 25 oder PTFE-Copolymere. 

diisocyanat und/oder einer Mischung, enthaltend unter- Der erfindungsgemaBe Mahfaden zeiehnet sich auch da- 

schiedliche aromatische Isocyanate und/oder Isocyanurate, durch aus, daB er aus einem aus einer Formmasse enthaltend 

nachkondensiert bzw. polymerisiert worden ist. biologisch abbaubare Polyester als Monofilament extrudiert 

Der Polyester kann dadurch herstellbar sein, daB man den wird und nachfolgend bevorzugt um das Vierfache bis 

Polyester mit Hilfe von aromatischen Dicarbonsauren und/ 30 Zwfilffache verstreckt wird. 

oder aliphatischen Dicarbonsauren in Form ihrer Methyle- Es ist bekannt, daB die mit Mahfaden ausgeriisteten Frei- 

ster kondensiert. schneidegerSte, da sie mit hohen Drehzahlen arbeiten, ein 

Dem Polykondensat konnen die in der Technik ublichen erhebliches Gerauscb verursachen, was zu einem GroBteil 

Additive zur Verbesserung der hydrolytischen Stabilitiit zu- durch Wirbelablosung an dem mit hoher Geschwindigkeit 

gesetzt worden sein, insbesondere Phosphorverbindungen. 3S umlaufenden Endabschnitt des Mahfadens bedingt ist. 

Bei der Herstellung des Mahfadens konnen den biolo- Zur Gerauschreduzierung der Mahfaden ist deshalb be- 

gisch abbaubaren Polyestern Verarbeitungshilfsmittel und reits vorgeschlagen worden, den Querschnitt des MShfadens 

Additive, beispielsweise Nukleierungsmittel, Stabilisatoren tiber seine Langserstreckung hin derart zu verandem, daB 

oder Gleitmittel sowie auch Farbmittel zugegeben werden. zusatzliche AbriBkanten am AuBenumfang des Mahfadens 

Als Nukleierungsmittel konnen auch sulfonatgruppenhal- «> zur frilhzeidgen Wirbelablosung geschaffen werden. Derar- 

tige Verbindungen eingesetzt werden, zum Beispiel Alkali- tige Mahfaden aus KunststofF mit einem Querschnitt, der 

metallsalze der 5-Sulfoisophthalsaure oder deren Mischun- eine Gerauschreduzierung bewirkt, sind beispielsweise in 

gen, bevorzugt das Natriumsalz. der DE 40 05 879 CI und der WO 97/43469 beschrieben. 

Da der Mahfaden, der auf einer Vorratsspule aufgerollt ist Auch der erfindungsgemaBe Mahfaden aus biologisch ab- 

und in dem Freischneidegerat untergebracht ist, bei Betrieb 45 baubarem Polyester kann sowohl einen iiber seine Langser- 

des Gerates und den hohen Umdrehungsgeschwindigkeiten streckung hin gleichbleibenden Querschnitt, beispielsweise 

Schwingungen ausgesetzt ist, die zu Relativbewegungen rund, oval, dreieckig, viereckig, fiinfeckig, sechseckig, 

zwischen den Windungen des auf der Vorratsspule aufge- stemfOrmig oder kleeblattformig oder dergleichen aufwei- 

wickelten Mahfadens fiihren, wird hier Reibungshitze er- sen oder aber mit zusatzlichen Querschnittveranderungen 

zeugL Die Erwarmung des Mahfadens, der auf der Vjrrats- 50 versehen sein. Insbesondere wird der Mahfaden nach dem 

spule ist, kann dabei so stark werden, daB es zu einem Extrudieren und Verstrecken durch auBere Einwirkung bei- 

Schmelzen bzw. VerschweiBen von aufeinanderliegenden spielsweise unter Verkleinerung des Querschnittes bereichs- 

Fadenwicklungen kommen kann, wodurch das Abspulen weise verandert, so daB auf diese Weise die gewiinschten zu- 

von der Vorratsrolle behindert ist. satzlichen AbriBkanten am Umfang des Mahfadens geschaf- 

Da die biologisch abbaubaren Polyester, aus denen die 55 fen werden, um eine friihzeitige Wirbelablosung zu errei- 

Mahfaden erfindungsgemaB hergestellt werden, keinen so chen bzw. die Ausbildung groBer Wirbel zu unterdriicken. 

hohen Schmelzpunkt aufweisen, besteht die Gefahr des An- Die Mahfaden weisen mittlere Durchmesser von 1,5 bis 

schmelzens durch Reibungshitze oder Verklebens unterein- 8 mm je nach Einsatzgebiet auf. 

ander. Sofem der Mahfaden mit beispielsweise gemaB den Vor- 

Um dieses Problem zu Ibsen, wird erfindungsgemaB vor- 60 schlagen der WO 97/43469 ausgebildeten Querschnitten 

geschlagen, den Mahfaden aus biologisch abbaubarem Po- durch auBere bereichsweise Einwirkung auf das Monofila- 

lyester mit einem Uberzug auf Basis eines Fluorpolymeren ment versehen ist, wird der Uberzug erst nach dem bereichs- 

und/oder eines Avi viermittels zu versehen. weisen Verandem der Querschnitte des Monofilamentes auf- 

Der Uberzug aus einem gegebenenfalls ein Aviviermittel gebracbt. 

cnthaltcndcn Fluorpolymeren vcrlcibt dem Mahfaden cine 65 Die bereichsweise Verkleinerung des Querschnittes des 

glattere Oberflache und erhoht damit auch die Abriebfestig- Monofilamentes in Langserstreckung desselben ist bevor- 

keit der auf der Vorratsspule den Schwingungen ausgesetz- zugt mindestens einer Schraubenlinie folgend angeordnet. 

ten Fadenwicklungen. Dariiber hinaus bietet. der Uberzug In der Zeichnung sind beispielhaft Ausfuhrungsformen 
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von verschiedeneD Mahfaden dargestelii. 

Fig. 1, 2 und 3 zeigen verschiedene Querschnilte von 
Mahfaden, die iiber ihre Langserstreckung hin konstant 
sind. 

Fig. 4, 5 zeigen verschiedene Querschnilte und Ausfiih- 5 
rungsformen von Mahfaden. deren Querschnitt iiber die 
Lange hin durch Verkleinerung bereichsweise verandert ist. 

In der Fig. 1 ist ein Mahfaden 1 rait rundem Querschnitt 
dargestelii, dessen Kern 10 aus einem biologisch abbauba- 
ren Polyester gegebenenfalls unter Zusatz von ublichen Ad- 10 
ditiven hergestelll ist und der nach der Extrusion und Ver- 
streckung um das Siebenfache mil einem tJberzug 11 aus ei- 
ner Polymerdispersion auf Basis eines fluorhaltigen Poly- 
meren versehen ist. Hierbei ist beispielsweise eine wassrige 
Dispersion von feinverteilten synthetischen Fluorpolyme- 15 
ren. beispielsweise Ethylen-Tetrafluorethylen-Copolymer, 
wobei die TeilchengToBe in der Dispersion unter 5 um be- 
tragt, hcrgcstcllt. Das cxtrudicrtc und vcrstrccktc Monofila- 
ment wird hierbei durch die wassrige Polymerdispersion 
hindurchgefiihrt, wodurch sich ein glatter anhaftender dun- 20 
ner Uberzug ergibt, der dem Mahfaden die gewiinschte er- 
hohte auBere thermische Stabilitat verleihl. Ein Fluorpoly- 
mer, wie E/TTE, weist hierbei eine Schmelztemperatur zwi- 
schen 265 bis 270°C auf bei einer langzeitigen Gebrauchs- 
leinperatur von uundestens 120°C und kurzzeilig bis 200°C. 25 

Der Uberzug aus Fluorpolymer hat des weiteren den Vor- 
teil des Antihafteffektes, wodurch ein Ankleben der sich im 
Betrieb im Freischneidegerat erwarmenden Fadenwicklun- 
gen auch an der Spule vermieden wird. Auch die Gefahr, 
daB der Mahfaden am Ausgang der Spule anhaftet, wird 30 
durch den erfindungsgemaBen Uberzug aus einem Fluorpo- 
lymeren nach Art einer Antihaftbeschichtung verringert. 

In der Fig. 2 istbeispielhaft ein Mahfaden mit sternformi- 
gem Querschnitt mit einer Seele 10 aus einem biologisch ab- 
baubaren Polyester mit hoher Schmelztemperatur von bei- 35 
spielsweise 145°C und einem Uberzug 11 aus einem Fluor- 
polymer dargestellt. 

Die Fig. 3 zeigt einen Mahfaden im Querschnitt eines 
gleichseitigen Sechsecks mit Uberzug. 

In den Fig. 4, 5 sind erfindungsgemaBe Mahfaden mit ei- to 
ner Seele 10 aus einem biologisch abbaubaren Polymer und 
einem Uberzug 11 aus einem fluorhaltigen Polymer darge- 
stellt, die zusatzlich mit durch langs Schraubenlinien einge- 
arbeiteter Kerben oder Nuten 12 am AuBenumfang AbriB- 
kanten bilden, um die Wirbelablosung und damit die Ge- 45 
rauschminderung zu verbessem. 

Patentansprtiche 

1. Monofiler Mahfaden, der in natiirlicher Umgebung 50 
unter Einwirkung von Mikroorganismen abbaubar ist, 
hergestellt auf Basis biologisch abbaubarer Polyester 
durcb Extrusion mit nachfolgender Verstreckung. 

2. Mahfaden nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB er einen t)berzug auf Basis eines Fluorpolyme- 55 
ren und/oder eines Aviviermitiels aufweist. 

3. Mahfaden nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Uberzug aus einer Polymerdi- 
spersion aufgebracht ist. 

4. Mahfaden nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 60 
durch gekennzeichnet, daB der Uberzug aus einer wass- 
rigen Dispersion, enthaltend feinverteiltes Fluorpoly- 
mer aufgebracht ist 

5. Mahfaden nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur den Uberzug Fluorpoly- 65 
mere mit hoher Schmelzefestigkei! und einer Schmelz- 
temperatur von mindestens 210°C und einer langzeiti- 
gen Gebrauchstemperatur von mindestens 120°C ein- 
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gesetzt sind. 

6. Mahfaden nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Fluorpolymer Polyfluo- 
rethylenpropylen (FF.P), Perfluoralkoxy (PFA), 
Ethylen-Tetrafluorethyl en-Co polyiner (E/TTE), Poly- 
chlortrifluorethylen (PCTFE), Ethylen-Chlortrifluore- 
thylen-Copolymer (E/CTFE) oder Polytetrafluoretny- 
len-Copolymer mit einem fluorierten zyklischen Ether 
eingesetzt sind. 

7. Mahfaden nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB er aus einem aus einer 
Formmasse. enthaltend biologisch abbaubare Poly- 
ester, extrudierten und um das Vier- bis Zwolffache 
verstreckten Monofilament erhaltlich isL 

8. Mahfaden nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der nach dem Extrudieren 
und Verstrecken erhaltene Querschnitt des Monofila- 
mcntcs durch SuBcrc Einwirkung bereichsweise unter 
Verkleinerung verandert ist. 

9. Mahfaden nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Uberzug nach dem bereichsweisen Veran- 
dern des Querschnittes des Monofilamentes aufge- 
bracht ist. 

10. Mahfaden nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die bereichsweisen Verklei- 
nerungen des Querschnittes des Monofilamentes in 
Langserstreckung desselben einer Schraubenlinie fol- 
gend angeordnet sind. 

11. Mahfaden nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB als biologisch abbaubare 
Polyester hochmolekulare statistische Copolyester ein- 
gesetzt sind, die unter Verwendung mindestens einer 
Dihydroxyverbindung, wie aliphatischer Polyole, oder 
mindestens eines Aminoalkohohls oder deren Mi- 
scbungen sowie mindestens einer aromatischen Poly- 
carbonsaure oder deren esterbildendem Derivat sowie 
gleichzeitig einer aliphatischen oder cycloaliphati- 
scben Polycarbonsaure oder deren esterbildendem De- 
rivat als Monomerkomponenten hergestellt sind und 
die unter Verwendung eines Diisocyanates oder einer 
Mischung, enthaltend aromatische ein- und mehrker- 
nige Isocyanate, ein- oder zweikemige Diisocyanate 
und/oder ein- und mehrkemige Is ocyan urate als zusatz- 
licher Monomerkomoponente hergestellt worden sind. 

12. Mahfaden nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB biologisch abbaubare Poly- 
ester mit einem Schmelzpunkt von mindestens 100°C, 
vorzugsweise mindestens 110°C eingesetzt sind. 

13. Mahfaden nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB er mittels eines physiolo- 
giscb unbedenklichen Farbmittels eingefarbt ist. 
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